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@ Dtisenanordnung zum gieichzeitlgen Schwei&beerberten mit einem Laseratrahl und mit elnem Lichtbogen 

(0) D use na nerd nung zum gieichzeitlgen Schwoi&bearbejten (4 21 

mit einem Useretrahl (10] und mit einem Uehtbogen (11), 
mit oner den Uehtbogen (11) oberhalb eines WerkstOcks 
(t2J arzeugenden Schwelfteiektrode (13), mit einer den 
Laserstrahl (10) umhGltenden Duae (14), die von elner 
DGeanhGtee (17) umgeben iet, walche mit der Duse (14) 
einen der Gaazuieitimg dienenden Ringapatt (16) bildet und 
innerhafl) darer die SchweiSelektrode (13) engeordnet 1st. 
Urn zu errefchen, d»& ata mogiichst universe!! einsetzbar iet 
wird sia bo auegeblldet, daS die Duaa (14) und die DOsenhul- 
ae (17) mit quer veraetrten Achaen (19, 20) angeordnet sind, 
und daB die SchweiSelektrcdo (13) und/oder Ihre Elektro- 
denfuhrung (26) zumindest zum Tell In dem durch die 
Achsvaraatzung entatandenen Bereich (56) dee Ringspaits 
(16) angeordnet 1st bzw. aind. 
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Beschreibung 

Die Erfmdung bezieht sich auf eine DOsenanordming zum gteichzehigen Schweifibearbeiten mit einem 
Lasers trahl und mit eiaem Uchtbogen, mrt einer den Lichtbogen oberbalb eines Werkstucks erzeugenden 
SchweiBelektrode, mit einer den Laserstrahl umhulienden DOse, die eine Dflsenkammer aufweist und von einer 
DOsenhulse umgeben ist welche mit der Dflsenkammer einen der Gaszuleitung dienenden Ringspalt bildet and 
mnerhalb der die Schweifielektrode angeordnet ist 

Die Anwendung von Laserstrahl and lichtbogen in einem gemelnsamen SchweifiprozeS dient der ErhOhung 
der Schweifitiefe und/oder der Schweftgeschwindigfceit urn wirtschafdiches SchweiBen zu erreichen. Die Laser- 
strahlimg kann mit einem OO^-Laser erzeugt werden, aber auch mit anderen Las em, wie Nd : YAG-Lasern_ Die 
Erzeugnng des lichtbogens erfolgt mit einer Elektrode, wie befan WIG-, MSG- oder Plasmastrahl-ScbweiBver- 
fahren. 

Bine DOsenanordming mit den emgangs genannten Merkmalen ist aus der JP-A-6CM 06688 bekannt Mehrere 
Elektrodenstabe sind in einen konusfdrmigen Isolator eingebaut welcher die DOse fur den Laserstrahl ist Diese 
Duse stent werkstuckseitig durch die Hulsenmundung von Der zwischen der Dusenspitze bzw. den die Dflsen- 
spitze bildenden Elektroden brennende nngfornnge Lichtbogen beansprucht den Isolator erhebhch, so dafi die 
Haltbarkeit der bekannten DSsenanordming als verbessenmgswurdig erscheint Ihr Emsatzbereich ist begrenzt 

Demgegenuber liegt der Erfmdung die Aufgabe zugrunde, eine DOsenanordming mit den emgangs genannten 
Merkmalen so zu verbessern, dafi sie moglichst universeU einsetzbar ausgebiidet ist 

Diese Aufgabe wird dadnrch gelost, dafi die Dusenkammer und die Dusenhulse mit quer versetzten Achsen 
angeordnet sind, und dafi die Schweifielektrode und/oder ihre ELektrodennihrung zumindest zum Tefl in dem 
durch die Achsversetzung entstandenen Bereich angeordnet ist bzw. sind. 

Fur die Erfmdung ist von Bedeutung, dafi die Elektrode von der Duse getrennt ausgebiidet und in der 
beschriebenen besonderen Weise angeordnet ist Infolgedessen stort die Elektrode nicht die Ausbildung der 
Duse, die in herkommlicher Weise als bewahrtes MetalheO hergestellt werden kann. Der durch die Achsverset- 
zung von Duse und Dusenhulse entstandene Bereich des Ringspalts ermOglicht die Aumahme der Schweifielek- 
trode und zugiekh eine im Qbrigen schlanke bzw. dflnnwandSge Ausbildung der DOsenanordming, was fur den 
Emsatz der DOsenanordming bet kompfizierten Werkstuckgeometrien von Vorteil ist Auch wird vermieden, dafi 
die Elektrode auBerhalb der Dusenanordnung angeordnet werden mufite, wo zwar die Positiomerang den 
jewefligen Anforderungen entsprechend mogfich ist aber mit der FinschrSnknnft dafi die Elektrode kaum noch 
einen genugend spitzen Winkel mit der Vertikalen bzw. mit der Laserstrahlochse bflden kann. Derartige kleine 
Winkel zwischen der Laserstrahlachsc und der Elektrode sind von Bedeutung, urn an der Bearbeitungssteile in 
einfacher Weise zu beherrschende Vorgange bdm Schmelzen bzw. beim Verscbmelzen des Werkstucks zu 
erreichen. Bine zu schrig stehende Elektrode hatte unerwunschte Schmelzbadbewegungen zur Folge und wQrde 
ggfs. dazufOhren, dafi stdrende Nebeniuft in den Bereich der von dem Gas bespulten Bearbeitungssteile gesaugt 
wflrde. Ferner kann die Dusenanordnung in weher von der Bearbeitungssteile gelegenen Bereichen so ausgebii- 
det werden, wie es fur das Bearbeiten mit hoher Lei stung notwendig ist Die Gaszuleitung kann mit den 
erforderuchen Querschnitten ausgebiidet werden und die gewunschte Form haben, wie sie notwendig ist um 
Strdmungsverluste gering zu hahen. Es konnen mit Abstand zum Werkstuck die Optik z. B. gegen SchweiBsprit- 
zer schfltzende Enrichtungen verwendet werden und die Duse kann mit den erfbrderiichen Kflhl nngseinrichtnn- 
gen ausgebiidet werden. Letztiich ist hervorzuheben, dafi der der Gaszuleitung dienende Ringspalt trotz der 
Anordnung der Schweifielektrode im Ringspalt ringsum ununterbrochen aber seine gesamte Lange durchge- 
ffihrt werden kann, so dafi die Schweifielektrode bzw. ihre Elektrodenfuhrung die gewunschte Gasstromung 
nicht beeintrachtigt 

Es ist vorteilhaft die Dusenanordnung so auszubilden, dafi die Dusenkammerachse in der Mittelebene durch 
die Elektrode auf der dektrodenabgewandten Seite der HOlsenachse angeordnet ist Auf diese Weise wird 
zwischen der Dflse und der Dusenhulse besonders viel Platz f Or die Elektrode bzw. fur die Elektrode fuhrende 
Bauteue geschaffen. Es wird aber auch erreicht, dafi der dem Lichtbogen zur Verfugung stehende Raum zur 
Dusenkammerachse verlagert wind, so dafi die Wirmebeiastung der die Hulsenmundung bildenden Dusenhul- 
senbereiche verrmgert wird. Die HuIsenmQndung kann entsprechend Idem gehalten werden, was auch im Simie 
einer Vermeidung von Gasveriusten bzw. im S inne einer stromungsmfifiig gun stigen Gestaltung des Obergangs 
der Gasstrdmung aus der Gaszuleitung in die Hulsenmundung zur Bearbeitungssteile ist 

Die Dusenanordnung kann so ausgebiidet werden, dafi die Dusenkammerachse achsparallel zur HOlsenachse 
angeordnet ist Es ergeben sich fertigungstechnische Vorteile, beispiels weise wenn Kegelflachen durch Drehen 
gef ertigt werden soQen. 

Um den Laserstrahl mh dem Lichtbogen im Bearfsehungsbereich in geejgneter Weise zusammenfuhren zu 
konnen, kann die Dusenanordnung so ausgebiidet werden, dafi die Laserstrahlachsc mh der Dusenkammerachse 
in der Mittelebene durch die Elektrode einen spitzen Winkel bildet Insbesondere konnen z u starke Netgungen 
der Elektrode vermieden werden. Die durch starke Neigungen der Elektrode begflnstigten negauven Wirkun- 
gen schrag stehender lichtbogen werden verringert 

Bei gegen die Dusenkammerachse geneigter Laserstrahlachse ist es vorteilhaft die Dusenanordnung so 
auszubilden, dafi sich die Laserstrahlachse und die Dusenkammerachse Im Bereich der Dflsenmundung schnei- 
den. Unter dieser Bedingung konnen der Orlnungsquerschnitt der Dusenkammer und deren Vohunen im ubrigen 
so kiein wie mdghch gehalten werden. 

Wird ein Laserstrahl eingesetzt dessen Fokussierong einen punktforroigen Strahlfleck ergibt so ist der 
Aufienumfang der Laserstrahmng meist kegelf5rmlg» Es ist daher bekannt die Dusenkammer entsprechend 
kegelformig auszubilden. Hierdurch ergibt sich das klemstmdghche Vo lumen der Dusenkammer, welches da- 
dnrch besthnmt ist dafi der Abstand der Duseninnenwand zur Laserstrahlachse das 13-fache des Strahlradius 
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nichi unterschreiten dart Um die Dusenkammer auch bei schrfig stehender Laserstrahlachse zu optimieren, wird 
sie daher so ausgebildet daS die DOse innen einen StrahlduTchgangskegel ab Dusenkammer hat und die 
Dfisenkammerachse mh der im spitzen Winkei angeordneten Laserstrahlachse zusammenfaflt Es ergeben ach 
geringstmfigiiche radiale Abmessungen, cfie sich vorteilhaft im Shine einer ehrfachen Handhabung der Dusenan- 
ordmutg bet komplizierten Weristuckgeometrien auswirken. Daruber hinaus kdnnen die Gaszuleitungsquer- s 
schnitte verringert werden, was sich im Stnne einer Verringemng des Gasverbrauchs ausnfltzen l§Bt 

Die DOsenanordnung kann so ausgebildet werden, daB die Laserstrahlachse vertikal positioniert and die 
DOsenkammerachse entgegen der relativen Vorschnbrichtung geneigt angeordnet ist Infolgedessen wird die 
Elektrode mehr stechend gefuhrt und das Gas stromt in der relativen Vorschubriehtung ab, so daB Strdnnings- 
emflQsse auf die Schmeize vermieden werden. Andererseits braucht die Neigung nicht so groB zu sem, daB 10 
unerwlmschte Saugeff ekte durch die schrage Gasstrornung entstehen. Vorteile ergeben sich insbesondere beim 
SchweiBen von Aluminium. 

Es ist dnrchans mfiglich, die Elektrode zwischen der DOsenhfllse und der DOse nnt jeweiligera Abstand 
anzuordnen. One bauliche Veremfacnung ergibt sich jedoch. wenn die Dflsenanordnung so ausgebildet wird, daB 
die Elektrode mh ihrer Fuhrung parallel am AuBenumfang der Dfise angeordnet ist die von der DOsenhulse is 
elektrisch isofiert ist Diese bauliche Vereinfacfaung Rlhrt zu verringerten radialen Abmessungen mh den 
vorbeschriebenen Vorteilen. AuBerdem wird die Gasverwirbelung reduziert 

Die DOsenanordnung kann so ausgebildet werden, daB die DOse eine Elektro denfuhrungsbohrung oder eine 
AnschluBbohrung fur eine Elektrodenfuhrung aufweist Eine Elektixxienffibrungsbohrung ist konstrukdv beson- 
ders einfach und genugt insbesondere, wenn eine nicht abschmelzende SchweiBelektrode verwendet wird, oder to 
wenn ein SchweiBdraht nachzufuhren ist Die AnschluBbohrung fur eine ElektrodenfGhrung wird insbesondere 
eingesetzt wenn in der SchweiBtechnik Obiiche Einrichtungen angewendet werden sollen, wobei dann die 
AnschluBbohrung jeweils auf die vorgegebene Verbindungst echnik abzustimmen ist. 

Die DOsenanordnung kann so ausgebildet werden, daB die DOse in Stnulungsrichtung vor der Hulsenmun- 
dung endet und die Elektrodenfuhrung unterhalb der DOsennriindnng und oberhalb der Hulsenmundung endet 25 
Die Elektrodenfuhrung endet also in etnem Raum zwischen der DusenmOndung und der Hulsenmundung, in den 
der Ringspalt mundet. Hierdurch ergibt sich ein entsprechender Schutz der Elektrodenfuhrung. Diese ist 
vollstSndig vom zugeleiteten Gas umspQlt Mechanisches Anstofien an die Elektrodenfuhrung ist ausgeschlos- 
sen. Des weiteren ist von Bedeutung, daB die Elektrode im Pro j ektionsumf ang der Hulsenmundung der Dusen- 
hOlse endet. Hierdurch wird nicht nur eine emfache konstruktive Ausgestaltung der DfisenhQlse erreicht wie sie 30 
bei einer DOsenanordnung rait Duse und DOsenhulse bekannt und bewanrt ist sondern es kdnnen insbesondere 
dunne Etektroden, namlich drahtfdrmige Elektroden dicht an die Bearbehnngsstefle gebracht werden. Die 
AusmaBe des Uchtbogens bleiben da bei klein bzw. durch groBe Iichtbogenausniafle bedingte Storungen der 
SchweiBbearbeitung werden vermieden. 

Eine wehere Ausgestaltung der DOsenanordnung zeichnet sich dadurch aus, daB die DOse aufien, unter ss 
EinschluB ihres fOr die Elektrode notwendigen Querschnhts, als kreisrunder oder zumindest in WerkstQcknahe 
effiptischer Kegelstumpf ausgebildet ist der mh der DusenhOlse den Ringspalt bQdet Der kreisrunde Aufien- 
querschnitt der Duse vereinfacht deren Herstelmng. SSe erleicbtert auch den Einsatz und die Berechnung der 
Gaszulehung, weil diese als kreisrunder Ringspalt ausgebildet werden kann. Letzteres gilt auch for die Ausbfl- 
dung des DflsenauBenumfangs als elliptischer Kegeistumpf. Vorteilhaft ist daB die radiale Erstreckung der 40 
Dflsenanordnung nur dort vergraBext wird, wo ein Platzbedarf besteht um die Elektrode und bedarfsweise die 
Gaszulehung unterzubringen. Im Obrigen kann der Querschnitt minimiert werden, um dadurch die Zuganglich- 
keit zum Werkstuck zu verbessern und den Querschnitt der Dusenofmung zu verrtngern. Das gilt auch, wenn die 
ellfptische Ausgestaltung des Kegeteumpfs nur in unmhtelbarer Nahe des Werkstucks erfblgt und die effipusche 
Geometrie der Hulsendfmung zunehmend in den rotattonssymmetrischen Querschnitt der vom Werkstuck 45 
weiter entfernten Bereiche der DOsenanordnung flbergeht 

Die DOsenanordnung ist nicht auf den Einsatz einer einadgen Elektrode beschrankt Sie kann vtelmehr so 
ausgebildet werden, daB miudestens eine weitere Elektrode und/oder ein Kattdraht vorhanden sindL Durch den 
Einsatz einer weiteren Elektrode und damn durch den Einsatz ernes weiteren Uchtbogens kann die Energieein- 
kopphmg an der Bearbeitungs stelle verbessert werden. Die weitere Elektrode kann in ahnHche r Weise angeord- 5D 
net werden, wie die erste Elektrode, also insbesondere in der von dSeser ersten Elektrode und der Dusenkam- 
merachse gebOdeten Mittelebene. Die Elektrode kann aber auch in konstruktiv anderer Weise angeordnet 
werden, insbesondere auch zum von der BearbdtungssteUe e n tfer nt en Einsatz, Die Elektrode kann auch an eine 
weitere StromqueUe angeschlossen werden. Der Einsatz von Kaitdraht also der Einsatz ernes potentiaifreien 
Drahtes, empfiehlt sich, wenn bei zwei zu verschweiBenden WerkstOcken der FOgespalt zu groB ist wenn 55 
Scbweifloahtformung betrieben werden soil, wenn die Durchschmefegefahr zu groB ist od dgL 
Die DOsenanordnung kann grfflfrhjjngtg von der LaserstrahlqueOe eingesetzt werden. Es kann jedoch auch 
sinnvoll sein, cue DOsenanordnung so auszubtiden, daB sie mh einer Bearbehungsoptik und mit einer optxkab- 
schirmenden QueriuftstramungsqueUe zusammengebant ist Hierbei kann eine Handhabungseinheit erreicht 
werden, die besonders kleine AuBenabmessungen aufweist und funktionell optimiert ist 60 

Eine wehere Ausbildung der Dflsenanordnung ist dadurch gekennzetchnet daB die DOse Gaszulehungsmittel 
zu der von dem Strahldurchgangskegel gebildeten DQsenkammer aufweist. Das in die Dusenkammer eingelehe- 
te Gas verhindert ein verstarktes Absaugen von Gas aus dem Beretch zwischen der DOsenmundung und der 
Hulsenmundung. Das ist besonders dann notwendig, wenn eine opnTcabschinnende QueriuftstrSmung angewen- 
det wind, mit der in der Dusenkammer Yerwirbelungen erzeugt werden. Das in die Dusenkammer eingeleitete 65 
Gas kann sich von dem dem Werkstuck zugeleiteten Gas unterscheiden. 

Die Erfindung wird anhand von in der Zeichnnng dargestellten Ausfuhrungsbeispielen erlf utert. Es zeigt: 

Fig. 1 eine schematic che DarsteUung einer DOsenanordnung gemSB der Erfindung mit alien funktionell 
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bedeutsamen Bauteilen an Langsschnitt, 

Fig. 2 einen der Fig. 1 entsprechenden Schnitt durch den werkstttcknahen Bereich der Dusenanordnung in 
vergroCerter Darstellung zur Erf aute rung mehrerer Dttsenparameter, 

Fig. 3 due gegenQber der Fig. 2 miter vergrdBerte Darstellung des werkstOcknahen Bereichs der Dusenan- 
ordnung, 

Fig. 4, 5 unterschiedliche Ausgestaltungen der die Laserstrahlung unmittelbar umgebenden DQse, 
Fig. 6 cine schematiscfae Darstellung einer praxisnahen Dusenanordnung bn Langsschnitt 
Fig. 7 die Dusenanordnung der Fig. 6 in einer Explosionsdarstellung, 

Fig. 8 erne Aufsicht anf die wesentfichen UmriBUnien der Dusenhulse oben and der Dose unten der Dusenan- 
ordnung der Fig. 6 m Richtung der Laserstrahlung, 

Fig. 9 eine der Fig. 8 entsprechende Darstellung bei effipuscher Ausbildung der Dflsenanordnung, und 

Fig. 1 0 erne den oberen DarsteHungen der Fig. 8, 9 entsprechende DarsteQung bei efliptischer Ausbildung der 
Dusenhulse ledigiich im werkstucfcnahen BereictL 

In F|g. 1 sind die Grunddemente der Dusenanordnung skizziert Es ist eine schief kegelstumpflOrmige hohle 
Duse 14 vorhanden, die einen in Fig. 6 scfaematisch dargestellten Laserstrahl 10 umgibt In Fig. 1 ist lediglich die 
Laserstrahlachse 21 emgezeichnet, die nrit der DQsenkammerachse 19 zusammenfallt Die Duse 14 wird von 
einer Dusenhulse 17 nrit Abstand umgeben, so daB em Ringspalt 16 entsteht Die Dusenhulse 17 ist ebenfails 
kegelstumpffdrnrig und hat eine Hulsenmundung 18, die mit Abstand von einer BearbehungssteQe 15 eines 
Werks tucks 12 angeordnet ist Eine in Fig. 1 scfaematisch dargesteflte, in den Kg. 6, 7 detaillierter dargestelite 
Elektrodenfflhrung 26 dient der Halterung und Funning einer Elektrode 13 und ist an eine Stromquelle 28 
angeschlossen, die auBerdem mit dem Werkstuck 12 in stromleitender Verbindung stent Die elektrisches 
Potential aufweisende Elektrodenhalterung 26 ist zummdest gegen die Dusenhulse 17 elektrisch isofiert Die 
elektrische Isolation 30 ist scfaematisch angedeutet Infolge des elektrisch leitenden Kontakts der ELektrodenfuh- 
rung 26 mit der Elektrode 13 vennag zwischen dieser und dem Werkstuck 12 ein TJchtbogen 11 gezundet 
werden, der dort im Bereich der Bearbeitungss telle 15 fuBt, wo der Laserstrahl 10 durch Anfschmelzung und 
Verdampfung in bekannter Weise eine Dampfkaptllare und eine aus Metalldampf bestehende Plasmawolke 
erzeogthat 

Der Bearbeitungsstelle 15 wird durch einen GasanschluB 31 und durch den Ringspalt 16 em Arbeit sgas 29 
zugeleitet, beispielsweise ein Inertgas, welches die Bearbeitungsstelle 15 gegen seitlichen Lufteutrrtt absciurmt 
Da die Bauteile der Dusenanordnung thermisch hoch belastet sind, ist fur die Duse 14 und fur die Dusenhulse 17 
jeweils eine Kuhlanordnung 32; 33 vorgesehen. Die Kflhlung erfolgt beispielsweise mit Kiihlwasser. Das Arbeits- 
gas 29 gelangt zunachst in einen Stauraum 34 und aus diesem durch einen vergl eichsweis e kleinen Querschnitt 
34' in den Ringspalt la Die Vereogung 35 des Stromungsquerechiritts laBt in Abweichung von der Darstellung in 
Fig. 1 ausgestalten. Beispielsweise durch konstruktive Vereinigung der in Fig. I dargestellten Abstandhalter 36 
mh der Isolation 30, so daB die Elektrodenfuhrung 26 in Bezug auf die Duse 14 iso&ert werden kamx 

Unterhalb der DSsenmOndung 22 der DQse 14 und oberhalb der Hulsenmundung 18 der Hulse 17 ist ein 
Dusenraum35gebildet,mdenderRmgspaH16 

die Duse 14, haben beide dieselbe Konizitat a und bilden infolgedessen den Ringspalt 16 konzentrisch aus. Der 
Dusenraum 35 laBt sicfa durch verrundete Obergange 3& so ausbilden, daB sich gewGnschte Strdmungsverhalt- 

Unterhalb der DQse 14 ist der Konratatswinbe! der Dusenhulse 17 groBer und sie verengt sich bis auf einen 
Durcfamesser D der Hulsenmundungl8L Die Obergange im Bereich der Dusenhulse sollen mogtichst kontinuier- 
lich erfolgen. Die kontrnmerlichen Obergange der Dusenhulse vermeiden scharfe Kanten, die Verwirbeiungen 
des Gasstroms vermeiden, welche unterhalb der Dusenanordnung zum Emwirbeln von Arbeitsatmosphare in 
den Gasstrom ruhren kounten. Die Gasstrdmungsveiiuste bleiben gering. Fig- 3 zeigt sokhe kontmuierlichen 
Obergange. 

Die Strdmungsgeschwmdigkeh des aus der Dusenhulse 17 austretenden Gases soil mnerhalb und auBerhalb 
der Dusenanordnung unter der SchaUgeschwindigkeit hegen. Typische Vohimeratrome sind zefan bis vierzig 
l/min, wobei auch hdhere Vohunenstrome ohne Erreichen der SchaUgeschwindigkeit mdghch sind. 

Im Bereich des Dasenraums 25 nxuB die Dusenanordnung so ausgebBdet werden, daB der Ringspalt am 
unteren Bnde der Duse, also auf H6he der Dusennnlndung 22; groBer oder gieicfa als der Querschnitt der 
Hulsenmundung 18 ist Fur die Spaltweite ergibt sich folgende rechnerische Beziehung: 

2cosot y v2coscc/ 4cosa 

d ist der AnBendurchmesser am unteren Bnde der DQse 14 und § ist das Verfaaltms des Querschnitts des 
Ringspalts 16 am Ende der DQse 14 zum Querschnitt der Hulsenmundung 18. Dieses Verhaltnis mnfi groBer oder 
gleich 1 sein, damit kerne Luft von auBen in die Dusenkammer 27 einstromt Durch eine entsprechende 
Bemessung wird erreicht, daB Arbeitsgas durch die Dusenmundung 22 in die Dusenkammer 27 strdmt Ware § 
kleiner als 1 wOrde Nebenluft in umgekehrter Richtnng strdmen und das Gas 29 verunreinigen. 

Die Ausbildung der Dusenanordnung wird wesentfich durch die Anordnung der Elektrode 13 bzw. ihrer 
Elektrodenfuhrung 26 beemfluBt Aus Fig. 1 ist ersichtlich, daB cue ElektrodenfOhrung 26 einen erhebltchen 
Raum zwischen der Duse 14 und der Dusenhulse 17 einxummt. Damh unter diesen Umstanden eine geeignete 
Zusammenfunrung der Laserstrahhing 10 und des lichtbogens 11 an der Bearbeitungsstelle 15 erleichtert wird, 
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1st die Laserstrahlachse 21 etwas schrag gesteOt und auf der elektrodenabgewendeten Scitc der nicht dargesteS- 
ten Hulsenachse 20 der DGsenhOlse 17 angeordnet Das wird in Fig. 4 etwas deutiicher verarischaulicht in der die 
Elektrodenhlhrung 26 mit der Hfilse 14 emstOckig ausgebildet ist und mit do- DOse 14 einen gemelnsamen 
AoBenkegd bfldet Die HQlsenachse 20 1st bei konzentrischer Anordnung der Dusenhulse 17 mit dieser DOse 14 
identisch mit der Achse des AuBenkegels der DOse 14. in Being auf die HQlsenachse 20 ist die Laserstrahlachse 5 
21 in der Mittelebene dutch die Elektrode 13, also in der Darsteilungsebene, nach links versetzt 

Die Dasenkammer 27 der Duse 14 ist schief kegeJstumpfformig ausgebildet Sie ist der geneigt einfaOenden 
Laserstrahhmg angepafit, deren AuBenumfang kegelfdrmig ist Infolgedessen ergifat sich eine Minimi erung des 
Vo lumens der Dusenkammer 27. Die Neigung der Laserstrahlachse 21 urn einen Winkel P bewirkt, dafi die 
Elektrode 13 steiler angesteflt werden kann, alsesbei vertikaler Laserstrahlachse 21 mogiich ware. Infolgedes- 10 
sen wird die HQlsenspitze nicht so heifi, so dafi sie nicht so schnell verschleifit Die Schrtgsteflung der Laser- 
strahlachse 21 hat bei germgen Wmkem (J keinen entscheidenden Einflufl auf das TiefschweiBecL 

Das Volumen der kegelsnimpffdrmigen Dasenkammer 27 wird rweckmafiigerweise so idem wie ntogiich 
gehalten. Hierzu muB die Dusenmundnng mdglichst kiein gehalten werden. Deren Querschnitt ist bei geneigter 
Laserstrahlachse 21 dann am geringsten, wenn sich die Laserstrahlachse 21 und die Dose nkamme rachse 19 im 15 
Bereich der Dusenmundnng 22 schneiden, was in den Fig. 2, 6 dargesteUt wurde. 

Eine Neigung der Dusenkammerachse 19 hat den Nachtefl, dafi der Strahldurchgangskegel 23, also die 
Innenwand der DOse H schief kegelstumpffdrmig hergestellt werden mufi. Urn einen entsprechenden Herstel- 
uingsaufwand zu venneiden, ist es vorteilhafter, die Dusenkammerachse 19 achsparailel zur Hulsenachse 20 
anzuordnen. Das ist in den Fig. 2, 5 und 6 dargesteUt Bei dieser Ausbildung ergeben sich fertigungstechnische 20 
Vorteile. Gleichwohl kann die Laserstnduachse 21 geneigt angeordnet werden, wie die Fig. 2, 6 zeigen. 

in den Fig. 2 bis 5 ist eine schematische Eiektrodenfunrang 26 dargesteUt, die mit der Dose 14 einstOckig ist 
Die Elektrode 13 ist als Draht ausgebildet und es genugt eine einfache Elektrodenftihriingsbohrimg 24, urn die 
Elektrode 13 In den gewunschten Bereich der Bearbehungsstelle 15 zu bringen- Die Ausf flhrung der EJektroden- 
fuhrung 26 ist Jedoch auch beispieisweise gemafi Fig. 6, 7 mdgiich. Die Duse 14 ist mit einer AnschluBbohning 25 2s 
fQr (]ie Elektrodenfuhrung 26 versehen. Die Elektrodenfuhrung 26 ist als Rohr ausgebildet, in dessen unteres 
Ende ein Dusenstuck 37 eingescfaraubt ist, das starkem VerschleiB unterwoffen und deshalb austaus chbar ist Die 
HeteodenfQhrung 26 wird mit einem ScfaweiBbrenner zusamraengebaut oder an ein s tandardmfifi iges 
Schlauchpaket angeschiossen. 

Urn die DOse 14 gegen die Dusenhulse 17 zu tsolieren, ist ein Isoh'erring 38 vorhanden, der die Spaltweite des 30 
Ringspalts 16 zwischen der Duse 14 und der Dusenhulse 17 bestimmt AuBerdero ist ein Isofierring 39 zwischen 
einem Flansch 40 der Duse 14 und einem Auflageflansch 41 der Dusenhulse 17 vorhanden. Unterhalb des 
Auflageflansches 41 ist eine Kflhlungsanordnung 32 fur die Dusenhulse 17 mit Kflhlfcanal 42 und beidseitigen 
Rmgdichtimgen 43 vorgesehen. Zwischen den Ringen 38, 39 ist ein Stauraum 34 als Verteilerkammer fur 
Arbeitsgas 29l Der GaseinlaB und die GasdurchlaBdffnung vom Stauraum 34 zum Ringspalt 16 sind in Fig. 6, 7 35 
nicht dargesteUt Fig. 8 zeigt Bohrungen 55, von denen die rechte der vorerwahnte GaseinlaB zum Stauraum 34 
ist Die linke Bohrung 55 zeigt eine Gaszuleitung zu den Bohrungen 45 der Fig. 5. Die DOse 14 wird ebenfalls 
wassergekilhlt, was nicht dargesteUt wurde. 

Die Dusenanordnung der Fig. 6, 7 ist dazu vorgesehen, in einen konventionellen ScfaweiBbrenner einge- 
scfaraubt zu werden. Durch Verschiebung des SchweiBbrenners kann die Dusenanordnung firei unter einer 40 
Bearbeitungsoptik 46 angeordnet werden. Es ist aber auch mogiich, die Duaenanordnung konstruktiv mh einem 
die Bearbeitungsoptik aufweisenden Bearbeitungskopf zusammenzubauen. Insbesondere dann ist es vorteilhaft, 
sie mit einer optikabsohirmenden Querluft stromungsqueUe zusamnienzubauen. Diese Stromungsquelle erzeugt 
einen sogenannten Crossjet, also einen Quermftstrom 47, der die Bearbeitungsoptik 46 wirkungsvoll gegen 
Schweifispritzer u.dgL Verunreinigungen schutzt Ein Crossjet kann auch bei freier Anordnung von Dflsenan- 45 
ordnung und Bearbeitungsoptik eingesetzt werden. 

In Fig. 5 ist dargesteUt, dafi die Duse 14 Gaszuleitungsmittel hat, welche entsprechend den angegebenen 
PfeflenGasin die Dusenkammer 27 zu leiten eriaubt Als Gaszulehungsmhtel sind Bohrungen 45 und Querboh- 
rungen 49 dargesteUt Das Gas ist beispieisweise Arbeitsgas, wie es auch der Bearbeitungsstelle 15 zugelehet 
werden kann. Das in die Dusenkammer 27 emgeleftete Gas kann jedoch auch ein anderes Gas sein, als so 
Arbeitsgas. Das in die Dusenkammer 27 eingeleitete Gas verhindert dafi verstarkt Arbeitsgas aus dem Dusen- 
raum 35 abgesaugt wird. Beispieisweise unter Einwirkung der Queriuftstrfimung 47. 

Fig. 8 zeigt in Rkhtung A der Fig. 6 Ansichten der Dusenhulse 17 oben und der DOse 14 unten. Es ist 
ersichtlich, dafi die Dusenhulse 17 komplett lotationssymmetrisch ausgebildet ist Sie wird mit nicht dargesteOen 
Befestigungsschrauben mit der Duse 14 zusammengebaut, welche deren Durcfagriffsidcher 53 dnrchsetzen und 55 
in Gewindelacher 54 der Dusenhulse 17 eingeschraubt werden. 

Die DusennxOndung 22 ist in Bezug auf die Ftanschmitte 41' des Befesdgungsflanschs 41 urn das MaB a 
versetzt Das MaB a entsprtcht dem Ah stand zwischen der Dusenkammerachse 19 und der Hulsenachse 20. 
Durch die Versetzung wird eine Mitteiebene 52 aufgespannt, die der DarsteJlungsebene in Fig. 6 entspricht In 
dieser Mittelebene 52 ist die AnschluBbohrung 25 angeordnet und beidseitig von ihr ist jeweils eine Bohrung 55 60 
zur Gaszuleitung vorgesehen. Infolge der Querversetzung der Achsen 19, 20 urn das MaB a entsteht auch 
beidseitig der Mittelebene 52 ein Bereich 56, der als Montageraum genutzt werden kann. Beispieisweise konnen 
zwei Elektroden untergebracht werden, jeweils eine auf einer Seite der Mittelebene 52. 

Fig. 8 zeigt, dafi die radiale Erstreckung der Dusenanordnung quer zur Mitteiebene 52 infolge der rotations- 
syrnmetrischen Ausbildung vergleichsweise groB ist Fig. 9 zeigt eine elliptische Ausgestaltung von Duse 14 und 65 
Dusenhulse 17, die diesen Nachtefl nicht aufweisen. In Erganzung zeigt Fig. 10, dafi die mtatbnssynimetrische 
Ausbildung der Dusenhulse 17 bis auf den werkstucknahen Bereich belassen wird Lediglich die Hulsenmundung 
18 ist elGptisch und der Obergangsbereich 50 geht in den fcreisf drmigen Bereich 51 der Dusenhulse 17 uber. 
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I. DQseoanordnung zum gleichzeitigen SchweiBbearbeiten mit einem Laserstrahl (10) und mit emem Licht- 
bogen (11X nut einer den Uchtbogen (11) oberhalb ernes Werkstficks (12) erzeugenden SchweiBelektrode 
(13), mh einer den Laserstrahl (10) umhGUeuden DQse (14} die eine Dusenkammer (27) aufweist mid von 
einer DQscnhfllse (17) mngeben ist, welche mit der DOse (14) einen der Gasztdeitung dieneuden Ringspalt 
(16) bildet und mnerhalb der die SchweiBelektrode (13) angeordnet in, dadurch gekennzelcfanet daB die 
DQsenkammer (27) und die DflsenhOlse (17) mit quer versetzten Achsen (19, 20) angeordnet sind, und daB die 
SchweiBelektrode (13) und/oder ihre ElektrodenfQhrung (26) zumind est zum Teil in dem durch die Achsver- 
setzung entstandenen Bereich (56) angeordnet ist bzw. smd. 

Z Dusenanordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Dusenkarn merachse (19) in der 
Mittelebene (52) durch die Elektrode (13) auf der elektrodenabgewandten Sette der Hulsenachse (20) 
angeordnet ist 

X DQsenanordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet daB die Dusenkammerachse (19) 
achsparallel zur Hulsenachse (20) angeordnet ist 

4. DQsenanordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Laserstrahlachse (21) mit der 
Dusenkammerachse (19) in der Mittelebene (52) durch die Elektrode (13) einen sphzen Winkel (P) bildet 

5. Dusenanordnung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB sich die Laserstrahlachse (21) und die 
Dusenkammerachse (19) im Bereich der DQsenmandung (22) schneiden. 

6. Dusenanordnung nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet; daB die DOse (14) innen einen 
StrahldurchgangskBgeJ (23) als Dusenkammer (27) hat und die Dusenkammerachse (19) mit der im spitzen 
Winkel (p) angeordneten Laserstrahlachse (21) zusammenfallt 

7. Dusenanordnung nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB die Laserstrahlachse 
(21) vermcal poshioniert und die Dusenkammerachse (19) eutgegen der relativen Vorschubrichtung genetgt 
angeordnet ist 

a. Dusemmoranung nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet daB die Elektrode (13) mh 
ihrer FQhrung (26) parallel am AuBenumf ang der DQse (14) angeordnet ist 

9. DQsenanordnung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet daB die DQse (14) eine ElektixKienfOhrungs- 
bohrung (24) oder eine AnschliiBbohrung (25) fur eine mektrodenfuhrung (26) aufweist 
1 a Dusenanordnung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet daB die DQse (14) in Strahlungsrichtung vor 
der Hulsemnundung (18) endet und die Elektrodenfuhning (26) unterhalb der Dusenmundung (22) und 
oberhalb der HQlsenmflndung (18) endet 

I I. Dusenanordnung nach einem der Anspruche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet; daB die DQse (14) auBen, 
unter BinschluB ihres fur die Elektrode (13) notwendigen Querschnhts, als kreisrunder oder zumindest in 
WerkstOcknahe elUpnscher Kegelstumpf ausgebildet ist der mit der DQsenhQlse (17) den Ringspalt (16) 
bOdet 

12. I>usenanordnung nach einem der Anspruche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB mindestens eine 
weitere Elektrode und/oder em Kaltdraht vorhanden sind. 

13. DQsenanordnung nach einem der Anspruche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet daB sie mit einer 
Bearbeitungsoptik und mit einer optikab schirmenden Queriuftstrdinungsquelle zusammengehaut ist 
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